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(54) Verfahren zur Herstellung einer leichten, offenporigen, mineralischen Dammplatte 


(57) Zur Herstellung einer leichten, offenporigen, 
mineralischen Dammplatte mit einer Rohdichte unter 
130 kg/m 3 werden folgende Schritte angewendet: 

a) Herstellen einer Wasser/Feststoff-Suspension 
durch intensives Mischen der nachstehenden Ron- 
stoffe in einem Intensiv-Mischer mit drehendem 
Mischgutbehalter und mit hoher Drehzahl rotieren- 
dem Mischwerkzeug unter Verwendung von Was- 
ser und, jeweils bezogen auf den 
Gesamtfeststoffgehalt, 40 bis 48 M.-% (Masse - 
Prozent) Quarzmehl mit einer spezifischen Oberfla- 
che nach BET von mindestens 2.5 rrr^/g, 15 bis 20 
M.-% Kalkhydrat mit einer spezifischen Oberflache 
von mindestens 15 rrf/g. 25 bis 35 M.-% Zement, 
0.3 bis 0,5 M.-% Hydrophobiermittel. Rest Additive, 
wobei das VerhSltnis von Zement zu Kalkhydrat 1 ,5 
bis 2,3 : 1 betragt, der Bindemittelanteil im Bereich 
von 45 bis 52 M.-% liegt und die Suspension einen 
Wasser/Feststoff-Faktor (ohne Schaum) von 0,7 bis 
1,2aufweist, 

b) BereitsteNen eines Schaumes aus Wasser, Luft 
und einem Porenbildner mit einer Rohdichte von 40 
bis 50 kg/m 3 , 

c) Einleitendes Schaumes in die noch im Mischgut- 
behattnis befindliche Wasser/Feststoff-Suspension 
bei laufendem Intensiv-Mischer und Untermischen 


des Schaumes bei niedriger Drehzahl des 
Mischwerkzeuges in maximal 120 Sekunden. 

d) EingieBen der Rohmischung in mindestens eine 
Form, 

e) Ansteifenlassen der Rohmischung zu einem 
noch plastischen Block mit ausreichender Grun- 
standsfestigkeit, 

f) Anheben des plastischen Blockes vom Formbo- 
den mittels Vakuum, 

g) Schneiden des Blockes mittels Drahten in ein- 
zelne Dammplatten und 

h) Harten der Dammplatten in einem AutoWaven. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
einer leichten, porosen, mineralischen Dammplatte mit 
einer Rohdichte unter 130 kg/m 3 . 

Seit einiger Zeit sind Bestrebungen im Gange, Ver- 
fahren zur Herstellung einer leichten, porosen, minerali- 
schen Dammplatte mit moglichst geringer Rohdichte zu 
entwickeln, damit derartige Dammplatten als Ersatz fur 
geschaumte Polystyrol-Platten oder Mineralfaserplatten 
als Vollwarmeschutz fur Gebaude eingesetzt werden 
k6nnen. So beschreibt die DE 43 39 137 A1 ein Verfah- 
ren zur Herstellung von Warmedammaterial aus silikat- 
haltigem Material, Kalkhydrat, Wasser, Schaum und 
ein em reaktive Aluminate enthaltenden Schnellzement. 
Urn sehr geringe Rohdichten zu erreichen, ist vorgese- 
hen, daB als silikathaltiges Material ein Quarzmehl mit 
einer spezifischen Oberflache nach BET von minde- 
stens etwa 3 m 2 /g, insbesondere etwa 4-5 rrr^/g, ver- 
wendet wird, die Rohmischung mit einem 
Gewichtsverhaltnis von Wasser/Feststoff (ohne 
Schaum) von mindestens etwa 1,25 und einer in bezug 
auf den praktischen vollstandigen Umsatz des Quarz- 
mehls und der reaktiven Aluminate im wesentlichen 
stdchiometrischen Menge an Kalkhydrat mit einer Ober- 
flache nach BET von mindestens etwa 15 m 2 /g herge- 
stellt wird und die in Formen gegossenen Rohlinge 
nach genugender Verfestigung bis auf einen Formbo- 
den entformt und auf dem Formboden bef indlich auto- 
klaviert werden. Bei Durchfuhrung dieses Verfahrens 
wird zunachst aus einem derartigen Quarzmehl, Kalk- 
hydrat und Wasser eine Wasser/Feststoff-Suspension 
in einem ersten Mischer hergestellt. In einem separaten 
Schaumerzeuger wird ein Proteinschaum mit einer 
Schaumrohdichte im Bereich von etwa 60-80 kg/m 3 
erzeugt, der dann in dem ersten Mischer untergemischt 
wird. In einem zweiten Mischer wird eine Schnellze- 
merrt-Suspension angemischt, die dann nach dem 
Untermischen des Schaumes unter die Wasser/Fest- 
stoff-Suspension in den ersten Mischer eingebracht und 
unter die vorher hergestellte Mischung untergemischt 
wird. Die so hergestellte Rohmischung wird dann in For- 
men gegossen. Nach genugender Verfestigung der 
Masse wird bis auf den Formboden entformt. Der auf 
dem Formboden bef indliche Block wird dann noch wah- 
rend ca. 6 Stunden vorgelagert und dann werterhin auf 
dem Formboden bef indlich in den AutoWaven einge- 
f uhrt und dort darnpfgehartet, da er ohne Verbieiben auf 
dem Formboden fur eine Handhabung zu fragil ist. 
AnschlieBend k6nnen die dampfgeharteten Blocke in 
Plattenform geschnitten werden. Da das Material 
jedoch ausgehartet ist, sind hierzu spezielle rotierende 
oder hin- und herbewegte Schneidwerkzeuge erforder- 
lich. Ein Schneiden mit gespannten Drahten. wie dies 
bei Schaum- oder Porenbeton ublicherweise im "gru- 
nen" Zustand an dem noch plastischen Block erfolgt, ist 
bei diesem Verfahren nicht mogiich. da der Block im 
grunen Zustand fur jegliche Handhabung ohne Formbo- 


den zu fragil ist. Die Verwendung von zwei Mischern zur 
Herstellung der Rohmischung und das Schneiden des 
Blockes im ausgeharteten Zustand verteuert dieses 
bekannte Verfahren. AuBerdem ist das nach diesem 

5 Verfahren hergestellte Warmedammaterial nicht was- 
serabweisend. 

In der DE 43 27 074 A1 ist ein Verfahren zur Her- 
stellung einer mineralischen Lei cht- Dammplatte aus 
Schaumbeton bekannt, bei dem in einem stationaren 

10 Ruhrbehalter mit Paddelruhrwerk Wasser, Quarzmehl, 
Kalkhydrat und Zement eingegeben werden. Diese in 
den Mischbehalter eingegebene Mischung wird 
zunachst mittels einer Kreiselpumpe durch einen Kolloi- 
dalmischer im Kreislauf 5 bis 1 0 Minuten umgepumpt, 

75 urn dadurch eine homogene Bindemittelschlamme zu 
bilden. AnschlieBend werden 6 bis 12 mm lange Glasfa- 
sern in den Ruhrbehalter eingebracht und mittels des 
Paddelruhrwerks in die Bindemittelschlamme einge- 
mischt. In einem Schaumerzeuger wird aus Wasser, 

20 Luft und einem Porenbildner Schaum erzeugt und bei 
stillstehendem Paddelruhrwerk in den Ruhrbehalter ein- 
gebracht, bis dieser randvoil gefuilt ist. Durch Drehung 
des Paddelruhrwerkes wird der Schaum etwa 3 Minuten 
lang in die glasfaserenthaltige Bindemittelschlamme 

25 eingemischt und die Rohmischung mittels der Kreisel- 
pumpe und einer Mortelpumpe, die vom Typ her ein 
Schneckenforderer bzw. eine sogenannte Walkpumpe 
ist, in eine Form gefuilt. Nach dem Ansteifen des 
Schaumbeton- Blockes werden die Formwande entfernt 

30 und der Schaumbeton-Block in einzelne Leicht-Damm- 
platten geschnitten. Diese werden dann in einem Auto- 
Waven ausgehartet und in einem zusatzlichen 
Verfahrensschritt mit einer Beschichtung zur Oberfla- 
chenhartung versehen. Der apparative Aufwand zur 

35 Herstellung der Mischung ist groB. denn auBer dem 
Paddelruhrwerk sind eine Kreiselpumpe, ein Kolloidal- 
mischer und eine M6rtelpumpe erforderlich. Die Misch- 
zeiten sind verhattnismaBig lang und auBerdem ist eine 
Oberfiachenhartung in einem separaten Arbeitsgang 

40 erforderlich. Trotz dieses maschinellen und zeitiichen 
Aufwandes und trotz der Verwendung von Glasfasern, 
welche die Herstellung verteuern und zu Problemen bei 
dem Schneiden des Schaumbeton-Blockes und bei der 
Verarbeitung der Leicht-Dammplatten fuhren, konnten 

45 die fur einen bedenkenlosen Einsatz in der Praxis erfor- 
derlichen Produkteigenschaften nicht erreicht werden. 
Die nach diesem Verfahren hergestellten Leicht-Damm- 
platten hatten namlich hinsichtlich Festigkeit, Warme- 
dammfahigkeit und wasserabweisenden Verharten nicht 

so die erforderlichen Eigenschaften. (Dies stellt die Anmel- 
derin des DE 43 27 074 A1 in ihrer spateren Patentan- 
meldung DE 44 08 088 A1 , Spalte 2, Zeilen 39 bis 54 
selbst test.) 

Aus der DE 44 08 088 A1 ist ein Verfahren zur Her- 
55 stellung einer porosen. mineralischen Leicht-Damm- 
platte bekannt, bei welchem zunachst in einem 
Kolloidalmischer eine Bindemittelschlamme aus 
Zement, Quarzmehl, Kalkhydrat und Wasser hergestellt 


2 


BNSDOCIO <EP 08163O3A1 J_> 


3 


EP 0 816 303 A1 


4 


wird. Unter Zwischenschaltung einer Forderpumpe wird 
die Bindemittelschiamme uber eine erste Speiseleitung 
einem Y-formigen Mischrohr zugefuhrt und in diesem 
mit Schaum vermischt, der vorher in einer Schaumka- 
none erzeugt wurde und uber eine zweite Speiseleitung 5 
dem Mischrohr zugefuhrt wird. Die durch das Vermi- 
schen der beiden vorgenannten Komponenten im 
Mischrohr hergesteilte Schaumbetonmasse wird dann 
weiter durch einen Statikmischer gefordert, wo eine 
Homogenisierung der Schaumbetonmasse erfolgen w 
soli. Die Schaumbetonmasse wird dann in einen Form- 
kasten ausgebracht. Nach dem Ansteifen der Schaum- 
betonmasse werden die Formwande entfernt Der auf 
dem Formboden freistehende plastische Block wird 
dann mittels gespannter Drahte in Dammplatten 15 
geschnitten. Mittels eines Vakuumgreifers werden die 
Dammplatten vom Bodenblech abgehoben, auf einen 
Hartewagen gesetzt und schlieBlich auf diesem in 
einem Autokiaven gehartet AnschlieBend erfolgt durch 
einen zusatzlichen Arbeitsgang die Impragnierung der 20 
Platten in einem Impragnierungsbad auf der Basis von 
modifiziertem Wasserglas. einem Hydrophobiermittel 
und Wasser. Durch das Impragniermitte! soil die Ober- 
f lache der Dammplatten gehartet und ein wasserabwei- 
sender Effekt erzielt werden. Auch hier ist der 25 
apparative Aufwand zur Durchfuhrung des Verfahrens 
verhaltnismaBig hoch, denn es sind zwei verschiedene 
Mischer, ein Mischrohr und auBerdem auch noch eine 
F6rderpumpe erforderlich. Ferner sind zur Hydropho- 
bierung ein Tauchbecken mit Unterdruckkammer und 30 
eine Trockenstation erforderlich. Mit einem Statikmi- 
scher laBt sich auBerdem keine ausreichend homogene 
Verteilung des Schaumes in der Rohmischung errei- 
chen. 

Der Eriindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 35 
fahren zur Herstellung einer leichten, offenporigen, 
mineralischen Dammplatte mit einer Rohdichte unter 
130 kg/m 3 anzugeben, mrt dem sich mit verhaltnisma- 
Big geringem maschinellen und verfahrenstechnischem 
Aufwand Dammplatten herstellen lassen, die sehr gute 40 
Warmedammungseigenschaften und eine verhaitnis- 
maBig hohe Festigkeit, insbesondere hohe Zugfestig- 
keit aufweisen. und die hydrophobiert sind. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit folgen- 
den Schritten gelost: 45 

a) Herstellen einer Wasser/Feststoff-Suspension 
durch intensives Mischen der nachstehenden Roh- 
stoffe in einem Intensiv-Mischer mit drehendem 
Mischgutbehaiter und mit hoher Drehzahl rotieren- so 
dem Mischwerkzeug unter Verwendung von Was- 
ser und, jeweils bezogen auf den 
GesamtfeststoffgehaK, 40 bis 48 M.-% (Masse - 
Prozent) Quarzmehl mit einer spezifischen Oberfia- 
che nach BET von mindestens 2,5 m 2 /g, 15 bis 20 ss 
M.-% Kalkhydrat mit einer spezifischen Oberfiache 
von mindestens 15 n^/g, 25 bis 35 M.-% Zement, 
0,3 bis 0,5 M.-% Hydrophobiermittel. Rest Additive. 


wobei das Verhaitnis von Zement zu Kalkhydrat 1 ,5 
bis 2,3 : 1 betrSgt, der Bindemittelanteil im Bereich 
von 45 bis 52 M.-% liegt und die Suspension einen 
Wasser/Feststoff-Faktor (ohne Schaum) von 0,7 bis 
1,2 aufweist, 

b) Bereitstellen eines Schaumes aus Wasser, Luft 
und einem Porenbildner mit einer Rohdichte von 40 
bis 50 kg/m 3 , 

c) Einleiten des Schaumes in die noch im Mischgut- 
behaitnis befindliche Wasser/Feststoff-Suspension 
bei laufendem Intensiv-Mischer und Untermischen 
des Schaumes bei niedriger Drehzahl des 
Mischwerkzeuges in maximal 120 Sekunden, 

d) EingieBen der Rohmischung in mindestens eine 
Form, 

e) Ansteifenlassen der Rohmischung zu einem 
noch plastischen Block mit ausreichender Grun- 
standsfestigkeit, 

f) Anheben des plastischen Blockes vom Formbo- 
den mittels Vakuum, 

g) Schneiden des Blockes mittels Drahten in ein- 
zelne Dammplatten und 

h) Harten der Dammplatten in einem Autoklaven. 

Mit dem erfindungsgemSBen Verfahren ist die Her- 
stellung von leichten. offenporigen. mineralischen 
Dammplatten mit einer Rohdichte unter 130 kg/m 3 bis 
etwa 100 kg/m 3 exakt reproduzierbar mGglich. Der 
maschinelle Aufwand hierfur konnte hauptsachlich 
dadurch verringert werden, daB zur Herstellung der 
Rohmischung nur ein einziger Mischer erforderlich ist, 
namlich ein Intensiv-Mischer mit drehendem Mischgut- 
behaiter und einem mit unterschiedlichen Drehzahlen 
antreibbaren Mischwerkzeug, das zweckmaBig exzen- 
trisch zur Drehachse des Mischgutbehaiters angeord- 
net ist. Die Herstellung der Wasser/Feststoff- 
Suspension und auch die Schaumzugabe bei gleichzei- 
tigem Unterruhren des Schaumes erfolgt in ein und 
demselben Intensiv-Mischer. Der drehende Mischgut- 
behaiter mit variabel antreibbaren Mischwerkzeug 
ermdglicht eine freie Materialbewegung mit einer opti- 
malen Homogenisierung innerhalb kurzester Mischzei- 
ten. Dabei ist es wesentiich, daB das 
Hydrophobiermittel durch das mit hoher Drehzahl rotie- 
rende Mischwerkzeug intensiv und gleichmaBig im 
Wasser und in der Wasser/Feststoff-Suspension verteilt 
wird, bevor die Zugabe des vorbereiteten Schaumes 
erfolgt. Damit dann beim Untermischen des Schaumes 
dieser nicht durch das Hydrophobiermittel teilweise zer- 
st6rt wird, muB das Untermischen in m6glichst kurzer, 
jedoch fur eine homogene Verteilung des Schaumes in 
der Rohmischung ausreichender Zeit von maximal 120 
Sekunden erfolgen, wobei durch das mit niedriger Dreh- 
zahl angetriebene Mischwerkzeug eine schonende, 
homogene Untermischung des Schaumes in die Was- 
ser/Feststoff-Suspension ohne Zerstfirung des Schau- 
mes erreicht wird. Die Rohmischung mit der 
Zusammensetzung innerhalb der angegebenen Berei- 
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che hat den Vorteil, daB sie innerhalb einer angemesse- 
nen Reifezeit zu einem noch plastischen Block mit 
ausreichender Grunstandsfestigkeit verfestigt, der nicht 
nur vom Formboden mittels Vakuum abgehoben wer- 
den kahn, sondern auch im grunen Zustand mitlels 
gespannter Schneiddrahte geschnitten werden kann. 
Aufgrund der angegebenen Rezeptur hat der plastische 
Block die fur das Schneiden in grunem Zustand ausrei- 
chende Festigkeit. AuBerdem haben die fertigen 
Dammplatten nach dem Autoklavieren eine verhaltnis- 
maBig hohe Druck- und Biegezugfestigkeit, so da 8 eine 
nachtragliche Hartung in einem flussigen Hartungsmit- 
tel entfallen kann. Um diese Festigkeiten zu erreichen 
sind auch keine Glasfasern erforderlich, so daB die bei 
Verwendung dieser Glasfasern entstehenden Probleme 
entfallen. Bei der Verwendung von Portlandzement las- 
sen sich auch hohe Zugfestigkeiten erreichen. Ferner 
sind die fertigen Dammplatten nach dem Autoklavieren 
ohne zusatzliche Impragnierbehandlung durch und 
durch, d. h. nicht nur im Oberf lachenbereich, hydropho- 
biert und behalten deshalb ihre hydrophobe Eigen- 
schaft auch nach dem Aufteilen in kleinere 
Plattenabschnitte. 

Vorteilhafte DurchfGhrungsm6glichkeiten des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sind in den Unteranspru- 
chen angegeben. 

In der Zeichnung ist der zur Durchf Ohrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens verwendete Intensiv- 
Mischer in Draufsicht schematisch dargestellt. 

Bei der Durchf Ohrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird als Si0 2 -Trager ein sehr feines Quarzmehl 
mit einer spezifischen Oberf lache nach BET von minde- 
stens 2,5 m 2 /g, insbesondere 3 bis 5 rr^/g, verwendet. 
Dieses Quarzmehl wird in einer Menge von 40 bis 48 
M.-% eingesetzt. 

Das eingesetzte Kalkhydrat hat eine spezifische 
Oberf lache von mindestens 15 nf/g. Die Menge an 
Kalkhydrat kann in einem Bereich von 15 bis 20 M.-% 
variiert werden. Alle vorgenannten M.-%-Angaben 
(Masse - Prozent - Angaben) beziehen sich auf den 
Gesamtfeststoffgehalt. 

Die Verwendung von Portlandzement in einer 
Menge von 25 bis 35 M.-% als Zement-Rohstoff hat den 
Vorteil, daB Portlandzement relativ billig ist und die ferti- 
gen Dammplatten hohe Zugfestigkeiten aufweisen. Die 
Rohmischung hat eine lange offene Verarbeitungszeit, 
so daB der Mischer nur bei langeren Stillstandszeiten 
zwischen den Mischvorgangen zu reinigen ist Aller- 
dings dauert es verhaltnismaBig lange bis die Roh- 
masse nach dem EingieBen in die Form eine 
ausreichende Grunstandsfestigkeit erreicht hat. Diese 
lange Rerfezeit kann jedoch durch eine grGBere Anzahl 
von Formen ausgeglichen werden. um eine ausrei- 
chende Produktionskapazitat sicherzustellen. 

Durch Verwendung von Schnellzement kann die 
Reifezeit wesentlich verkurzt und durch die Menge an 
Schnellzement auch die offene Verarbeitungszeit der 
Rohmischung be influBt werden. Bei sehr hohen 


Schnellzementanteilen erfolgt jedoch eine zu schnelle 
Abbindereaktion, bei zu geringen Anteilen ist hingegen 
die Grunstandsfestigkeit des plastischen Blockes unge- 
nugend, so daB er nicht mit gespannten Schneiddrah- 

5 ten geschnitten werden kann. Schnellzement wird 
daher in einer Menge von 25 bis 35 M.-% eingesetzt. 
Aufgrund einer verhaltnismaBig hohen Menge an 
Schnellzement steift die Rohmischung schon nach ver- 
haltnismaBig kurzer Zeit an und der plastische Block 

10 kann dann entschalt, mittels Vakuumgreifern transpor- 
tiert und mittels gespannter Drahte geschnitten werden. 
Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dafi trotz des 
hohen Anteiles an Schnellzement die fertigen Damm- 
platten eine ausreichend hohe Druck- und Biegezugfe- 

75 stigkert besitzen. Dieses Ergebnis war nicht zu 
erwarten, weil das im Schnellzement enthaltene Alumi- 
nat die Tobermorit-Bildung stdrt Gegebenenfalls 
kGnnte auch eine Mischung von Portlandzement und 
Schnellzement verwendet werden. 

20 Durch das Verhaltnis von Schnellzement zu Kalkhy- 
drat wird die offene Zeit im Mischer bis zur Beendigung 
des EingieBens in die Form eingestellt. Hierbei sollte 
das Verhaltnis von Schnellzement zu Kalkhydrat 1 ,5 bis 
2,3 betragen. Wie bereits gesagt, wird durch die Erhd- 

25 hung des Schnellzementanteiles die offene Zeit verrin- 
gert. 

Der Bindemittelanteil. also Kalkhydrat plus Zement, 
sollte im Bereich von 45 bis 52 M.-% liegen. Bei Binde- 
mittelanteilen uber 53% tritt ein Absinken der in die 

30 Form eingegossenen Rohmischung wahrend des 
Ansteifens auf. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird eine 
Massehydrophobierung durchgefuhrt. d. h. das Hydro- 
phobiermittel wird direkt der Wasser/Feststoff-Suspen- 

35 sion vor dem Untermischen des Schaumes zugegeben. 
Hierdurch entfaitt das nachtragliche Hydrophobieren 
der autoklavierten Dammplatten. Als Hydrophobiermit- 
tel wird ein handelsubliches SiliconGI in einer Menge 
von 0,3 bis 0,5 M.-%, vorzugsweise etwa 0,4 M.-% ver- 

40 wendet. 

AuBer Quarzmehl, welches mit einer mittleren 
KorngrOBe von etwa 3 ^m und einer maximalen Korn- 
grOBe von etwa 10 um verwendet wird, Kalkhydrat, 
Zement und Hydrophobiermittel k&nnen bei der Herstel- 
45 lung der Wasser/Feststoff-Suspension auch Additive, 
wie Anhydrit, Silikate, Verflussiger (zur Senkung der 
Viskositat) und Ruckgut in einer Menge von etwa 5 M.- 
% verwendet werden, wobei der Anteil an Ruckgut etwa 
3 M.-% betragen kann. Unter Ruckgut wird hier gehar- 
so tetes und durch Mahlen aufbereitetes Dammaterial ver- 
standen, das bei der Produktion in Form von AusschuB 
und Abfailen entstehen kann. 

Als Schaum wird Tensidschaum, vorzugsweise ein 
Proteinschaum, verwendet, wobei die Schaumroh- 
55 dichte im Bereich von 40 bis 50 kg/m 3 liegen sollte. 

Die aus Wasser und den Feststoffen Quarzmehl. 
Kalkhydrat. Zement, Hydrophobiermittel und Additiven 
bestehende Wasser/Feststoff-Suspension sollte vor der 
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Zugabe des Schaumes einen Wasser/Feststoff-Faktor 
von etwa 0,7 bis 1,1, vorzugsweise etwa 0,7 bis 0,9 
haben. Mit abnehmendem Wasser/Feststoff-Faktor 
nimmt die Viskositat der Suspension ohne und insbe- 
sondere mit Schaum deutlich zu. Ebenfails konnte eine 5 
Zunahme der Grunstandsfestigkert festgestellt werden. 
Das Unterruhren des Schaumes wird mit abnehmen- 
dem Wasser/Feststoff-Faktor jedoch schwieriger. Ande- 
rerseits solite der Wasser/Feststoff-Faktor auch nicht 
vergrOBert werden, da hierdurch die Gufistabilitat ver- 10 
ringert, die Ansteifungszeit verlSngert und die Wasser- 
menge im Block erhc-ht wird, was aus 
trocknungstechnischen Grunden nachteilig ist. Es wird 
daher ein Wasser/Feststoff-Faktor von 0,7 bis 0,9 emp- 
fohlen, da hier eine gute Homogenisierung beim ^ 
Mischen und gute Produkteigenschaften erreicht wer- 
den. 

Die Rezeptur setzt sich also wie folgt zusammen: 

Quarzmehl 40 - 48 M.-% 20 

Kalkhydrat15-20M.-% 

Portiandzement 25 - 35 M.-% 

Anhydrit etwa 2 M.-% 

Ruckgut etwa 3 M.-% 

Silicone^ etwa 0,4 M.-% 25 

Proteinschaum 

Wasser 

Wasser/Feststoff-Faktor 0.7 • 0,9 

Fur die Durchfuhrung des Verfahrens wird ein 30 
bekannter intensiv-Mischer verwendet, der in der Zeich- 
nung schematisch dargestellt ist. Der Mischer besteht 
aus einem drehbaren, vorzugsweise um eine vertikale 
Achse A drehenden Mischgutbehdlter 1 mit einem Fas- 
sungsvermdgen von etwa 1000 Liter, der von einem 35 
eigenen Antriebsmotor mit einstelibarer Drehzahl 
antreibbar ist In dem MischgutbehaHer ist ein Misch- 
werkzeug 2 mit einer Vielzahi von Mischf iugeln 2a vor- 
gesehen, die in mehreren Etagen ubereinander 
angeordnet sein kGnnen. Das Mischwerkzeug 2 rotiert 40 
um die Achse B, die exzentrisch zur Benaiterachse A 
angeordnet ist Das Mischwerkzeug 2 wird von einem 
separaten Antriebsmotor mit einstelibarer Drehzahl im 
Drehzahlbereich von 200 bis 500 U/min angetrieben. In 
dem Mischgutbehaiter 1 ist ferner ein stationarer Mate- 45 
rialumlenker 4 vorgesehen. Der Boden 5 des Behalters 
weist eine Entleerungsoffnung 6 auf, die wahrend des 
Mischens durch ein zentrales Bodenteil 5a verschlos- 
sen ist. Der MischgutbehaHer 1 und das Mischwerkzeug 
2 werden, wie mit den Pfeilen C und D angedeutet, im so 
gleichen Drehsinn angetrieben, so daG der Mischer 
nach dem Querstromprinzip arbeitet. Ein solcher Inten- 
siv-Mischer ermoglicht dank des sich drehenden Misch- 
gutbehalters eine freie Materiafbewegung verbunden 
mit einer optimalen Homogenisierung innerhalb kurze- 55 
ster Mischzeit 

Das zum Anmischen benetigte Wasser wird auf 
eine Temperatur vorgewarmt die in Abhangigkeit von 


der Temperatur der Feststoffe ine Temperatur der 
Wasser/Feststoff- Suspension von 20 bis 25°C ergibt, 
bevor die Schaum-Zugabe erfolgt. Diese Temperatur 
solite maximal 25°C betragen, da die Schaumstabilitat 
und -homogenitat stark temperaturabh&ngig ist. Zu 
geringe Temperaturen verlangern die Reifezeit Das 
vorgewarmte Wasser wird in dem Mischbehaiter 1 
dosiert. Die Feststoffe Quarzmehl, Kalkhydrat, Zement, 
Anhydrit und Ruckgut werden nacheinander verwogen 
und ebenso wie das SiliconOI in den laufenden Mischer 
gegeben. Durch geeignete Drehzahl des Mischgutbe- 
halters 1 mit etwa 20 U/min und des mit hoher Drehzahl 
im Bereich von 500 U/min angetriebenen Mischwerk- 
zeuges 2 wird innerhalb von 20 bis 30 Sekunden eine 
intensive Mischung der Feststoffe und des Silicons mit 
dem Wasser herbeigefuhrt und es entsteht eine Was- 
ser/Feststoff-Suspension. 

Der Proteinschaum wird in einer Schaumkanone 
erzeugt und bei laufendem Mischer in diesen gegeben. 
Hierbei wird der Mischgutbehaiter mit der gleichen 
Drehzahl angetrieben wie vorher, jedoch das Misch- 
werkzeug mit einer wesentlich geringeren Drehzahl im 
Bereich von 200 U/min. Die geringere Drehzahl des 
Mischwerkzeuges ist sehr wichtig, da sonst der Schaum 
zerst6rt wird. Weil das Siliconfil unter dem EinfluG der 
Mischbewegung ebenfails zu einer ZerstSrung des 
Schaumes fuhren wurde solite das Untermischen des 
Schaumes vom Beginn der Schaumzugabe an nicht 
langer als 120 Sekunden dauern. Die Rohmischung ist 
hoch viskos und mu6 bei Verwendung von Schnellze- 
ment, aufgrund der schnellen Erstarrung desselben, 
sofort und schnell in die Form gelangen. Das Entleeren 
des Mischers erfolgt Dber die Bodendffnung 6 durch 
Offnen des zentralen Boderrteiles 5a, von wo aus die 
Rohmischung uber eine Schurre direkt in die Form ein- 
gefulrt wird. 

Man laBt dann die Rohmischung in der Form 
ansteifen, was bei Portiandzement ca. 18 bis 24 Stun- 
den, bei Schnellzement ca. 4 bis 6 Stunden dauert 
Danach hat sich die Rohmischung zu einem plastischen 
Block verfestigt Durch Anheben unter Anwendung von 
Vakuum wird der Block vom Formboden abgehoben, 
auf einen Harterost gesetzt und entformt. Der plasti- 
sche Block weist eine ausreichende Grunstandsfestig- 
kert auf, so da 3 er anschlieBend mitteis gespannter 
Drahte im grunen Zustand in einzelne DSmmplatten mit 
den gewunschten Abmessungen geschnrtten werden 
kann. Die auf dem Harterost bef indlichen Dammplatten 
werden dann in einem Autoklav unter Sattdampfbedin- 
gungen gehSrtet 

Nach dem Einbringen der Harteroste in den Auto- 
Waven wird in diesem ein Unterdruck von -0.2 bis -0.5 
bar erzeugt. Durch das Evakuieren kann die Masse 
schneller aufgewarmt und auf maximale Temperatur 
gebracht werden. Je intensiver die Vakuumbehandlung 
ist. um so geringer ist die Temperaturdifferenz zwischen 
dem Zentrum des Blockes und dem Dampfraum. Durch 
langsames Aufdampfen des Autoklaven werden Tempe- 
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raturunterschiede zwischen inneren und auBeren 
Blockbereichen verringert, so daB Thermospannungen, 
die zu Rissen fuhren. vermieden werden. Als gunstig 
hat sich eine zweistuf ige Aufheizrampe erwiesen, wobei 
jm unteren Druckbereich ein kleiner Aufheizgradient 
notwendig ist, um ein ZerflieBen bzw. Zerstdren der 
Dammplatten zu vermeiden. Mit Aufheizzeiten von ca. 4 
Stunden ist eine ri&freie Hartung mOglich. Zur ErhO- 
hung der Verfahrenssicherheit betragt die daran 
anschlieBende Haltezeit 8 Stunden bei einem Halte- 
druck von 1 1 bar. Da ein zu schnelles Abdampfen zu 
Harteschaden im Dammaterial fuhrt, sollte die 
Abdampfzeit bei 2 bis 4,5 Stunden liegen. 

Die mit dem erfindungsgemaBen Vertahren her- 
stellbaren leichten Dammplatten haben eine Rohdichte 
unter 130 kg/m 3 und bestehen im wesentlichen minera- 
logisch aus Tobermorit. Die Gesamtporositat betragt 
uber 90 Vol.-%, insbesondere 97 Vol.-%. Es wurde 
trotzdem eine verhaltnismaBig hohe Druck- und Biege- 
zugfestigkeit. insbesondere eine hohe Zugfes^igkeit 
erreicht. Unter Verwendung von Portlandzement und 
auch von Schnellzement wurden Dammplatten mit fol- 
genden Werten hergestellt: 

Rohdichte kg/m 3 1 00 - 1 20 

Druckfestigkeit N/mm 2 0,5 - 0,6 

Zugfestigkeit N/mm 2 0.07 - 0.9 

Warmeleitfahigkert W/mK 0.04 

Patentanspruche 

1. Vertahren zur Herstellung einer leichten, offenpori- 
gen, mineralischen Dammplatte mit einer Roh- 
dichte unter 130 kg/m 3 , mit folgenden Schritten: 

a) Herstellen einer Wasser/Feststoff-Suspen- 
sion durch intensives Mischen der nachstehen- 
den Rohstoffe in einem Intensiv-Mischer mit 
drehendem Mischgutbehalter und mit hoher 
Drehzahl rotierendem Mischwerkzeug unter 
Verwendung von Wasser und, jeweils bezogen 
auf den Gesamtfeststoffgehalt, 40 bis 48 M.-% 
(Masse - Prozent) Quarzmehl mit einer spezifi- 
schen Oberflache nach BET von mindestens 
2,5 rtf/g, 15 bis 20 M.-% Kalkhydrat mit einer 
spezifischen Oberflache von mindestens 15 
rn^g, 25 bis 35 M.-% Zement, 0,3 bis 0,5 M.-% 
Hydrophobiermittel, Rest Additive, wobei das 
Vemahnis von Zement zu Kalkhydrat 1,5 bis 
2,3 : 1 betragt. der Bindemittelanteii im Bereich 
von 45 bis 52 M.-% liegt und die Suspension 
einen Wasser/Feststoff-Faktor (ohne Schaum) 
von 0,7 bis 1,2 aufweist, 

b) Berettstellen eines Schaumes aus Wasser, 
Luft und einem Porenbildner mit einer Roh- 
dichte von 40 bis 50 kg/m 3 . 

c) Einleiten des Schaumes in die noch im 
Mischgutbehaltnis befindiiche Wasser/Fest- 


stoff-Suspension bei laufendem Intensiv- 
Mischer und Untermischen des Schaumes bei 
niedriger Drehzahl des Mischwerkzeuges in 
maximal 120 Sekunden, 
5 d) EingieBen der Rohmischung in mindestens 

eine Form, 

e) Ansteifenlassen der Rohmischung zu einem 
noch plastischen Block mit ausreichender 
Grunstandsfestigkert, 
10 f) Anheben des plastischen Blockes vom Form- 

boden mittels Vakuum, 

g) Schneiden des Blockes mittels Drahten in 
einzelne Dammplatten und 

h) Harten der Dammplatten in einem Autokla- 
15 ven. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. bei dem Quarzmehl 
mit einer spezifischen Oberflache nach BET von 3 
bis 5 rr^/g verwendet wird. 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem ein Verhaltnis 
von Zement zu Kalkhydrat von 2,0 : 1 verwendet 
wird. 

25 4. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem der Bindemit- 
telanteii etwa 50 M.-% betragt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1. bei dem eine Was- 
ser/Feststoff-Suspension mit einem Wasser/Fest- 

30 stotf-Faktor von etwa 0,7 bis 0,9 verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem als Zement 
Portlandzement verwendet wird. 

35 7. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem als Zement 
Schnellzement verwendet wird, der reaktive Alumi- 
nate enthalt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem als Schaum 
40 ein Tensidschaum. insbesondere ein Protein- 

schaum, verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem die Tempera- 
tur des zur Herstellung der Wasser/Feststoff-Sus- 

45 pension verwendeten Wassers in Abhangigkeit von 
der Temperatur der Feststoffe so gew&hlt wird, daB 
die Wasser/Feststoff-Suspension vor der Schaum- 
zugabe eine Temperatur von 20 bis 25°C hat. 

so 10. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Rohmi- 
schung als Hydrophobiermittel SiliconGI zugesetzt 

wird,. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. bei dem Was- 
55 ser/Feststoff-Suspension etwa 0,4 M.-% Silicondl 

zugesetzt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem ein Intensiv- 
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Mischer verwendet wird, bei welchem das unab- 
hangig von dem Mischgutbehalter antreibbare 
; Mischwerkzeug exzentrisch zur Drehachse des 
Mischgutbeh&lters angeordnet ist. 

5 

13. Vertahren nach Anspruch 1 oder 10, bei dem das 
Einleiten des Schaumes in das untere Drittel des 
Mischgutbehalters erfolgt. 

1 4. Veriahren nach Anspruch 1 , bei dem das EingieBen io 
der Rohmischung in die Form vom Intensiv-Mischer 
direkt uber eine Schurre erfolgt. 
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